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انا 8 
معنم عاضا 
تبدو الأرض» كوكينا الأمّ» من الفضاء الخارجي كرةً جميلة بيضاء وزرقاء. إنها الكوكب الثالث في النظام 
الشممي من حيث البُعد عن الشمسء وهي نتم دورة كاملة حول الشمس كل 365 وربع اليوم ودورة كاملة 


والأرض أكبر الكواكب الداخلية حجرًاء وهى الكوكب الوحيد الذي يُعرّف وجود حياة وماء سائل على 
سطيحة. قبط بالا رض غلاف جوّى كديهاء. اشع السمس الؤذية ار قتف تلت الأر مع منذ حر 483 
مليارات سنة وهي تقع في المكان الأنسب لتلقي القَذْر الملائم من حرارة الشمس وضوئها. 


يتوفر على مسطح الأرض الحواء والماء الضروريّانَ لعيش الكائنات الحيّة. وتتكوّن تركيبة الأرض الداخلية من 
أربع طبقات» وهذامَايْمَيّرَ جميع الكواكب الصخرية. 


تتألّف طبيعة سطح الأرض من غابات خضراء ومروج عُشبية وجبال عالية وصحارٍ شديدة الحرارة وفطّين 
جليديّن. في هذا الكتاب سنستعرض امناطقالمختلفة من الأرض وأشكال ا حياة فيها. 
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كوكب الأرضص 
أعمصماط طغممع 


الأرم كر عملانةتكرن من حالات الاذة الثلاث: الامدة 
7 والسائلة والغازيّة» وتدور حول السّمس في مّدارها بيضاوي 
الشكل (الإهليجيّ)؛ وهي الكوكب الوحسيد الذي يُعرَفُ 
بوُجودٍ حياة على سَطجه بفضل الماء والضّوء والحرارة التي 
يماقاهار ا اللبيو بت جك تر اصلء إلى جات ورب 
5 7م 
عن الشمس - إذ تقع على بُعد 14.5 مليون كيلومتر منها. 

كانت الأرض عند بدء تكؤنها شديدة السخونة؛ إلا 59 5 

000000 كرنت الأرض ومعها بقيّة النظام الشمسيّ في نفس الوققت 
لذي تكونك فيه الشّمسنء فمتذ حوالي 103100100 رون سن بدات غيمة مكوٌّنة من ماذة ماييين السجعوم (الغاز 
والعناو لكين بين الجا لاطا القن لوي مار لو ا كر 
الطبيعيّة تتخّر باستمرار. تُعْطي ا مياه ثلاثة أرباع سطح الأرضء الذي تحط به طبقة من الهواء تُدُعى «الغؤلاف 
لوي ا على شكل مُحِبطاتٍ وأنبار» فيه تُشكل اليابسة الرّبع الباقي منه. 


ا ية تل مر اا قرحه 
مه 50-0 


القطب الشالي / 


زاوية مدارية 


2 كلم في الثانية. 


دوران الأرض 2-1 


© تبلغ المسافة الموجودة بين سطح 


الأرض ومركزها نحو 8738 كلم. 


يستغرق إتمام الأرض دورة كاملة حول محورها 23 ساعة 
و6 نكيم 


ويتألف أديم الأرض (طبقتها الخارجيّة) من 
أنواع تختلفة من الصّخور مثل: الصخور 
الرمليّة والكلسية والرّخامية والغرانيتية. تتكون 
النواة الخارجيّة للأرض من المعدن السّائل» فيم| 
تتكوّن النواة الداخليّة من المعدن الصلب وهي 
تسليدة المُخونة. غتاز القشرة الأرصية الخارجيّة -و تدعى التو سه بأتها قاسيةوسميكة حبك يالغ 
سَمكها 100 كلم؛ وهي تتحرّك وتتغيّر معالمها من وقت إلى آخر نتيجة الضغط الحائل والحركة الحاصلَن في 
الذثار 5 أن سطع ارهن ف تر دان .قو مع تعر لللر سف تقل مد ملارر لسقيين مذ أن تشكلت 
الأرضر , .كن شكال شال 


121101011111111 


نتغر وان اقات الشحمة 


تتحرّك في أرجاء الأرضء وعندما 
تحتك الصّفائح الأرضيّة تشور 
الماكين وكدرث الزلازل اعبات 


مايؤدّي إلى تصَدع اليابسة 


وانشطارها. 


نواة داخلية صلبة من 
الحديد والنيكل» قطرها 
ْ حرارة التوأة الداخلية 
نحو 4000 درجة مثوية 


نواة خارجية من الحديد 
والنيكا. السائلين 


تتراوح حرارة السط 
مابين 88 و58 درجة 


مئوية. 


قرابة 2/000 من 0 0 فشرة أرضية من 


طح الأرض. 0 - 0 الصخور السيليكاتية 


تظلل ا حك نحو 92/20 من مساحة الأرض. 


السّمات الخارجية للأرض وتكوينها الداخلي 


جود الإنسان على سطح الأرض 

بدأ وجود الإنسان على سَطح الأرض مُنذ وَقتٍ قصير نسبَا فقيل ظّهوره كانت الحيوانات هي الْسيطِرة على 
الأرض ونَستدِلٌ على ذلك من خلال أحافيرها 1055115 وهيّ بقايا الكائنات الحيّة الموجودة في الصخورء 
حيث يَسْتِخْدِم علماء الجي و لوجيا هذه الأحافير لتحديد عمر الصخور. 

يسم العُلماء الزّمَن إلى عصور وفّرات» ففي عَضْر ما قبل الكامبيري 0 وول العصور 
اليو لوجيّة)» كانت ا حياة مصورةً على البحار. وفي عَضْر الحياة القديمة 881602010 تَطوّرت الأسماك» 
وتَْها الحيوانات اليمائيّة والرُّواحف قبل أن تصبح الثديّيات -ومنها الإنسان- هي الكائنات السَيطِرة على 


العالم في حقبّة الدّهر الحديث 06702010)» وهي الفترة التي نعيش فيها. 


منذ مئات ملايين السنين» كانت القارّات كلها مجتمعة في يابسة واحدة» تسمى (بانجيا). 


القِشّرة الأرضية هي الجزء الصلب الذي نعيش عليه من سطح الأرضء وقتاز مبيكل شديد التفاوت» حيث 
يمكن أن تبلغ سماكتها حوالي 40 كلم بينم| تصل سماكتها تحت المحيطات إلى حوالي 6 كلم فقط وهذا يُشْكّل 
حوالي واحداً على الألف فقط من قطر الأرض. 

وتتكون القشرة الأرضية مذ مموعات متنوّعة من الور الثارية وال سوب والسولق تحتوري على 
السّيليكون وموادٌ أخرى, وتقع تحت الغلاف الأرضي. ني الغلاف الأرضيء يذوب الصخر بسبب الحرارة 
الغالة ويصمى «الصهار :اا في القشرة تكون الصّخور صابة. 

وتجدر الإشارة أنْ القشرة الأرضية تشكل حوالي 9/01 من حجم الأرض كم أئّا ليست ثابتة أوجامدة؛ فهي 
مؤلّفة من صفائح كبيرة تدعم القارّات خلال طَّوافِها على الغلاف الأرضيّ. إن سيول الصّهارة في الغلاف 


م 


الأرضي تدفع الصّفائح القارّيّة ببطءء مُسَّيَةَ الانجراف القارّيء وعندما تصطدم صفيحتان منهماء فإنَّم| تنثييّان 


46 


لتُشَّكّلا سلسلةً جبليّة كبيرةَ كم) هو ا حال مع جبال الحمّلايا. 


نات الأ رم ع0 ): ملس كلها كرنة لل ار فته وييراً 
من عُمق 2900 كلم وصولآ إلى مركز الأرضء حيثٌ يحيط به من 
الخارج الغلاف الأرضيّ الذي يُعرف أيضاً بوش اح الأرض. 
وقد كك العلاء من قير متطقين واضحين ف لَب الأرهن» 
فا ا و رادت الاق ريدت ال ع 
لل سل 


حيث يُشكُل منطقة غتيّة بالعَناصر الفلزيّة التقيلة مثل الحديد 


لرحة تيل نو نويان الجلبد فا والنيكل يبلغ سَمكها حوالي 2270 كلم ويُعتقّد أنصخورهذه المنطقة 

كرا ا لإنهب ل قاد لاي كار لل ال الي 
مج اتنب لمي ا ا ابر 1ن 136 عند انر الل ا ليع طم 
الصلبة على الرّغم من الحرارة العاليةلمركز الأرضء والتي تقدر بحوالي 6000 درجة مئويّة» وذلك نتيجة 
ال ال كن 
43 اكرام سي 


» تكون قشرة الأرض في قعر المحيطات أقل سماكة منها في القارّات. 


« تزيد درجة حرارة لْبّ الأرض بنسبة 0.1 إلى 0.5 درجة مئوية كل عام 


شكل سحح الأرض 


ع0 ناك 5ن 'طعمروع #م ممع ع5 1 


تادر نر ست تح ووالمستر 1 كلها 
مظاهر من المناظر الطبيعيّة المتغيّرة باستمرار» وينقسم سطح الأرض إلى 
أرصفة تطفو على طبقة من الصَّخْر شبه الذَائْب» حيث تتسبّب قوى هذه 
الطبقة بتعحريك الأرصفة» ففي بعض الأماكن تصطَّدم هذه الطرقة 
الصخرية ببعضهاء بين| في أماكن أخرى تبتعد عن بعضها البعض. ومع 
حدوث الاصطدام يمكن أن تتجمّع الأرض في سلاسل جبلية تسمّى 
«الحبال المطوية). 

ذال الشرعة 211 ]تكو فيها الجبال. تتح ماه .عامل ص تكيعية 
كالأمطار والرياح والصقيع والجليدء وكلها عوامل تنحت الطبقة 
الصَّخْريّة للأرض في أشكال مختلفة. تنحت الأهار الوذيان وتحمل على 
متنها جُرّيئات من الصّخر المتكسّر إلى البحر ثم تتجمّع في طبقات في قاع البحر لتكوّن مع مُرور الوقت صخرا 
جديداً قد يرتفع في| بعد بسبب التركات التي يخضع لها كوكب الأرض. 

في بعض الأماكنء عندما تلتقي صفائح الطبقة 
الأرضيّة أوتنزلق تحت بعضها البعض.ء لا 
تنطوي الصخور, بل تتكشر وهذا مايعرف 
بالشّقوق. تندفع الضّخور على حاتي الشّق]وق 
إنا إل الأعل وإما إل الأسفل وغددما يحدث ) 
وير انووان سيالا عا قد 
يرتفع ليشكّل جبلاً مُسطْحَ امه أو ينخفض 
ليعسكل الوآدي المتصدّعء كم قتلى أجَرَاء من 


ا للضم الس 0ن تساضم حركة الأرض ياكوين الجبال 
لوادي, 2 ا الأنهار الوذيان فيبلى الصّخر 


البحراك. 


فضلاً عن ذلك؛ قد تتسبّب الحركات 
للقااجة الو عل طول ال سوق 
برّلازِل كارثية» فتحدث العديد من 
اللازك الشديدة عند الشُّقوق عندما 
اح ك م106 فكي : الدرمر 
السطد مان من كو عدف ال ام 
اا نا تنرّلِق صفائح قشرة ْ 0 
الأرض فوق بعضها البعض» حيث تعتمد طبيعة اليابسة على الصّخرة التي تحتهاء بالإضافة إلى النباتات والحيوانات 
و الموجودة فيها والتغيّرات التي أحدثها الإنسان عليها. 
تندفع الصهارة المنبعثة من البراكين 
على شكل مم ثم تتتجمّد وتتحوّل إلى صخور جديدة تثَّراكُم مع مُرور الوقت لتُشْكّل جبالاً. وعندما تبتعد 
الضّفائح الأرضية عن بعضها البعض تحت البحر تنجَمّد الصّهارة لتشكّل صُخوراً جديدة. وفي بعض 
الأماكن تنزلق حافة إحدى هذه الصّفائح تحت الثانية في داخل الصّهارة فتنّدمّر الصَّحْورء وهذا التدمير 
والظير سكي أن لمن وتم ما ب 230 د85 امسر 11 
عالم 
أبو الريحان محمد بن أحمد البيروني (1048-973م) هوعام رياضيات وفيزيائي مسلم. وَلِدَ في حوارم وعرفٌ 
باهتماماته في عِلّمَّي الجغرافيا والحيولوجياء حيث قامَ بدراسة تضاريس 
الأرض وطبقاتتها والمعادن» كا شرح كيفية عمل عيون الماء في 
الطبيعة وكذلك الآبار الارتوازية. إلى جانب ذلك» تناول 
البيروني في كتابه «الجاهر في معرفة الجواهر» وَصَفَ 
الجواهر والبلّورات والأحجار والمعادن وتحدّتٌ عن كيفيّة 
استخراج وتَعْدين بعض هذه الفلزّات وغيرها كالذهب 
اا 


أبو الريحان محمد بن أحمد البيروني 


يتعرّض سطح الأرض باستمرار لكثير من هجمات الطبسيعة: فهو يبل أو يتاكل؛ نتيجة عوامل التّعرِيّة 
والتّقأبات المَناخيّة كارتفاع درجات الحرارة وقوَّة الرياح والماء 0 
والجليد» فض لاعن العوامل الكيميائية. وفي نهاية الّطاف. 
َم حفظ كل قَطّع الأخجار التي نتجّث عن عمليّة النعْرية في 
مكان آخرء وقد تنحَدر هذه الأحجاربقوٌة الجاؤبيّة أو تتطايّر 
في الرّياح أو تنجَرف مع الأهار لتَتَهي في البَخر. 

تَضْرِبٍ الأمواج الْحَمّلة بالرّمال والأخجار الصّغيرة على 
السّواحل الشَاطِئ بِاسْتِمْرار حَيِتُ تَقتَطِع أجزاء من مُنْحدّراتها الضّخرية الشّاهقة وتُضْعِف قاعدتهاء إلى أن 
مار كل من الصكروالترية والتبانات فرق هذه المتكد رات في ايه اكز في حل تعمن الرياح فل لبس 
لوكانت سَفْعا ملي فتلتقط الرّمل والغبار وترشق الصّخوربها. ولأن الرُياح لايُمكنها أن ترفع الجزيئات إلى 
علو كبير» فإنَ الصَّخْر يبى في المستويات الأرضيّة أكثر من الارتفاعات ينتج عن ذلك تشكيلات غير نظامية 
الشكل. أما في أعالي الجبالء فإِنَ الثلج لا يذوب أبداًء بل يتراكّم في طبقات قد يبلغ عمقها عدَّة أقدام. يضغط 
الثلج الجديد على الطبقة الثلجية 


يُعدَ تحرير الضغط في صخور الغرانيت شكلاً من أشكال 


التي تحته فيدمجها في الجليد. وعندما 
لك يد الي ا 
بسبب ثقلهاء وتتحول إلى نمر 
سنن ترا جلينياا. وخر عانق 0 0 
تعمل الصخور المتضمّنة فيه ٍِ 
ككاشطات. فتقتلع الصخور 0 ١‏ ظ 
لعج وذيانعل شكل احرف ]. 


غالباًما تبدأ الأنبار حيث تنتهي الأنهار الجليديّة. ومع 
اتح دار شيول التارج لئسا وى كرد جار 
مضاغفاً ببالأمظار: تحمل هل الأخبار معها ميخو را 
مُتناثرَة نحت الوذيان على ش كل الحرف /أ. ومع 
الوصول إلى فم النهر, تخفٌ سّرعة الشّيولء ويّلقي النهر 
أحماله تدريجياًء ثم تنوزّع المادة التي تصل إلى البحر على 
نجد خلفها أحيانا سلاسل من الكثبان الرملية. 

ما التجوية ني هملية 0 حيو ا ا يالف ور 
والتربة والمعادن المكونة لا في نفس موقع تلك الصخور الجلاميد الموجودة على الأرض الصخور التي تحته من التآكل. 
بواسطة التأثبر الفيزيائي والكيميائي والحيّويٌ للرياح أو المياه أو بغر الطفس ودرجات ال حرارة التي تتعرض 

» وتختلف النّجْوِيّة عن التَّْرية في أنَّالنّْرية تشمل تفتيت الصخور مع نقل هذا الفتات وترسيبه. 


تشكل هذا العمود الغريب من الرياح والماء الجاري» حيث تحمي 


التعرية؛ حسيت تنزلق الصخور 
والتّربة في الانحدارات» أو تنجرف 


مع الرياح أو الجليد أو الماء. 


التعرية عملية طبيعية تؤدي إلى انفصال الصخور أو التربة عن سطح الأرض 


في بقعة ما وانتقالها إلى بقعة آخرى 


0 
0 0 


حالم الطقس والمناخ والغلاف الجوي 


ع-اعدام5ه صتع8ظ8 عده ععاه انا حر طغمع لاا 


تشمل حالة الطقس أشْعّة الشمس والرياح والغيوم والمطر 
والصقيع والحرٌ والبرد وغير ذلك من الأمور, سواء أكانت 
فردية أم مترابطة. 

يعي الثلج والجليد المناطقٌ الباردة» أمّا الضّبِاب فهو غيوم تطفو 
عي ع ل مي 
اا د المناخ : نمط الطقفسؤ فى مكان معيّن وفترة زمنية 
طويلة» غالبا ماتمتدٌ أعوامًاء ىا تُحَدّد نوع النباتات والمحاصيل 
التي يمكن زراعتها في أيّ فصل . 

عندما مبطل المطر بكثافة تعجز الأنهار عن استيعاب كمّيّات المياه ْ 
المتزايدة فتحصل الفيضانات وتُتلّف المحاصيل الزراعية. تبط باك فك الحاء بامتعرار في الحااف الجوي حيت تسين 
بالأرض طبقة غازيّة نُدعى «الغلاف الَوّي)؛ وتنشأً الرياح الل عه كبرو الا في الغضاء على 


تبجة لخركة افر اءو اسعة مساق 


ولو كانت الأرض في حجم تفاحة لَا كان الغلاف الَوّيّ أسمك من قشرة التفاحة. 


« يدي دوران الأرض حول الشمس إلى اختلاف أناط الطقس. 
٠‏ تكون الأماكن الم رتفعة دائيأ باردةً وجافة: في حين تكون الأماكن المنخفضة دافئة ورطبة. 


تُعد حرارة الطقس والمطر والضغط المَوّيّ عوامل مؤثرة في تحديد مناخ الأرض وحالة الطقس. وتَجَدْر 
الإشارة أن انه قح ١‏ ب ناه ف 1 ا و سس 15 نا الاستواء شبه أفقية؛ 
تلك الأراضييق الك لفاك امن تمان دير لت يي سل ايهف سس إن 


الأرض على زاوية تجعل الأشسسعة تنتشر في مناطق أكير» فتصبح الأرض نتيجة ذلك أكثر برودة. 


ولا يتحدّد الطّقس فقط ببُعده عن خط الاستواء؛ بل أيضاً ببعده عن البحره حيث ترفع تيّارات المحيطات 
حرارة الأراضى الساحليّة أو تَحفضُها. ونتيجة ذلكء تمتاز الأراضى الداخليّة فيها بِصَيْفٍ أدفأ وشتاءٍ أبرد 
ونسبة أقلّ من الأمطان وهذه الظروف أوحِدّث سهولاً عدب واسسعة 


فيها القليل من الأشجار. 


باعتدال إلى شديد البرودة» 
ويسود هذا المناخ الجبال 
ويساعد على تخرين المياه. 


المناخ البارد: يسود المناطقٌ التي يُعَطيها الجليد 
على مدار السنة وسهول التندرا القطبيّة. 


عع 


اي ل ااه 
المناخ امتَوَسَطي: يُشبه المناخ 
الذي يسود مناطق حوض البحر 


الأبيض المر سمل ظ 


المناخ المداري: مناخ رطب. 


المناح الحارٌ والجاف: يسود الصحاري المنخفضة عن سطح البحر. 
تنشط الرياح فيه ما يؤدي إلى تَبَخَر الرطوبة في شدّة الخترّ. تتحرّك 


الرياح نزولا في الغلاف المَوّيّ» فيسود مناخ حار جدًا وجافّ. 


مناخ الغابات المطيرة: تبطل الأمطار في هذه الغابات بكثافة 


ويسود هذا المناخ الغاباتٍ الكثيفة. 


في قديم الزمان» كان النادر رحفون غن رموز في الطبيعة تسعد شو عل توقم اله . )الصحكم قبئل .لف 
فكان صوت نقيق الضفادع العالي إشارة إلى قرب المطر أما أكواز الصَّنوبر المغلقة فتعني حدوث طقس رطب» 
بينه| تعني الأكواز المفتوحة طقساً مشمساً... إلخ. 

ومع مرور الوقت, أحدثت الأقمار الصناعية وأجهزة الحاسوت الأققة تطررا حجرا ر كهلية توق الطّقس» 
إذأصبحت الأقار الصناعية في مداراتها الثابتة أو المتغيّرة تُوفْر صوراً للطقس في كل أنحاء العالم. وتوف 
الرّادارات تفاصيل عن الغيوم وتساقط الأمطار» كى) تأتي مُساهمات إضافيّة من سفن الطّقس ومراكز الأرصاد 
اللركتارقع الآلات الحتلة ل يا ال ل ل لي يي را ارات الخو ايأجية 
حاسوب قادرة على القيام ببلايين الحسابات في الثانية» فيترجم علماء الأرصاد الجويّة هذه النتائج الحاسوبية إلى 
توقعات خاصّة بالطائرات والسفن والمزارعين» ويحوّلونها إلى تقارير في الإذاعة والتلفزيون» وإلى خرائط 


للع اندر إل تو قكاق للتع زه و الماك الكيريائية الها( يه 


الخو هي الجزء الصَلب والصّلْد من الأرض» ففي مناطق عدّةيَُطّى الصّخرُبطبقة من ال بةٍ تنموفيها 
الناتاث أو الأفس اك كي أذ الما نشسها تتكرزة ب يات مسري دقة! لمجي ادا مإ كرف قلط بجواد 
عضوية من النباتات والحيوانات» وتوجد الصّخورٌ أيضًا ني أعماقٍ المحيطاتٍ وتحت القلنس وات الجليدية 
القطبيّةء وفي الطَّرقَ خلال التلال. يعد الصَّخْرٌ الوحدة الأساسية في بناء الأرضء أما المعدن فهو وحدة الصّخر 
نفسه. وتختلف الصُّخور عن بعضها البعض من حيث أنواع المعادن المكوّنة لها وعلاقة هذه المعادن ببعضها 
العف في الصخر الواحد, 

تتكوّن معظمٌ الضَّخْورٍ من تَجمّعاتٍ ركاميةٍ أو 
توليفات من معدنٍ أو أكثر. وني بعض الأحيانٍ 
جر لخاد م ام رد كد 
معهادًا مظهر كتلي وكثيفء ولا ثُرى به حبيباتٌ 


39 7 ِ : 1 


ا ار 6 ررب ل أت المعادن 
المكونة له. 


تشكل الصخور الوحدة الأساسية في بناء الأرض. 


الكوارتز هو أحد المعادن الأساسيّة في تركيب الصخور. 


ويمكن تقسيم الصخور حسب نشأتها إلى ثلاثة أقسام» هي : 


الصخور النارية 
لك سام الى كرت مسو تشاي لقا لت لزلا وا عن سس تمكؤة الم والدرية 
الجَوفيّة» أوعند أععاق ضَحْلة فتتكوّن الصّخور تحت السّطحسية؛ أوعلى سطح الارض مشر فيد 3 
المتكر ر الوكافة 
لا التمعسد تقاف لمحي الفاوفة يكنا 


اختصارها با يلٍ: 
1 - توجد في الطبيعة على هيئة كُتّل ضخمة ها أشكال 
مختلفة» ولا توجد على هيئة طبقات متتابعة بعضها 
فوق بعض. ْ 
2 - تتكون في معظم الأحوال من معان مُتَبلُوِرّة. والتركيب ودرجة الحرا 


ظ 3 - تمتاز يوٌجود خامات معدنية فيهاء ىا أئّها لاتحوي حَفْريّات. 


الس كا ا روي ل 01 ا ا ا 2 
ظ 5 - اوم بدرجة كبيرة آثار الرياح والأمطار وحرارة الشمس وعوامل التَّجُوِية. 


الصخور الرسوبية 
تنشأ الصخور الرسوبية من ترسيب المواد المفثّئة أو الذائبة في الماء» والتي تنتج من تَعرّْض الصخور المختلفة 
ِعَوامِل الَّجُوية» نودي التّعرية الطبيعية إلى التفيّت المكانيكيّ للصَّخور. 
ما الخصائص العامة للصخور النارية» فيمكننا اختصارها بما يلي: 
| - نا صخورهشة. 
2 - أمّها مكوّنة من الطبقات. 
3 - أمّباغنيّة بالحَفريّات التي تتواجد فيها. 
4خانا قكون هن حريات مسندير: أو من يلورات معدلية” 


00 تحوى كرام الكامات معدي الصوان نوع من الصخور الرسوبية ذو معادن غير متبلورة. 


6 -أّاذات ألوان فاتحة. 

7- أنَّا تراكيب خاصة» كما هو الخال في علامات النيم وشقوق الطين. 
ويمكننا تصنيف الصخور الرسوبيّة إلى 4 أنواع: 

أب صتخور رسوبسية ميكانيكية التكوين: تتكرّن من حُبيبات المعادن الناهة عن التفيّت اميكانيكي لجميع أنواع 
الصخور بفعل المياه أو الحواء أو الجليد. 

ب- صخور رسوبسية كيميائية التكوين: تتكون نتيجة ترسيب بعض المركبات الذائبة في المحاليل المائية 
بعمّليّات التبّخرء أو نتيجة تغيّر الوسط الكيميائي الحاوي لهاء وتشمل: الصخور الرسوبية الجيرية كالحجر 
الجيريء والصّخور الرسوبية الملحيّة كملح الطعام والجبسء والصخور الرسوبية السّليكيّة الناتهة عن ترسيب 
لذ السك يي الساران. 

ج- صخور رسوبسية كيميائية- ميكانيكيّة التكوين: وتتكون من مزيج من مواد كيميائية النشأة (كربونات 
الكالسيوم) مع موادٌ ميكانيكية النشأة مثل: الغرين والمارل. 

د- صخور رسوبية عضوية التكوين: وتتنج عن تراك بقايا المواد العضوية التي حْلَمَْها الحيوانات أو النباتات 
التي قيفي التتقار أو البابسة# كذ لك عمليات التحلل لاتمت النبائات ول إلا الواكر سوا 
ومن هذه الصّخور: المحم والفُوسفات والحجر الجيريّ العضوي. 


الصخور المتحولة 
وهي صخور كانت في الأصل نارية أو رسوبيّة: ثةٌ حدتٌ لا تَغبرُ في الشّكل أو التركيب المعدني أو كلَيْهما. 
وذلك نتيجة تأثير الضغط العالي أو الحرارة الشديدة أو كلاهما أو تأثير المحاليل الكيميائية. 

ود تتفل اشر مسرا لتحم 1 القصياقة _ العاد. يتها: 

1 - أنها تحمل بعض المخنصائص والتراكيب الأصلية قبل النّحوّلء كالحَفْرِيّات. 

2 - أنها تّيم بظهور معاون جديدة. 

3-آنهاقتار بإعادة تشكيا وترتييت العادل (المنطسة)يحبك تكوق 
| أكثر توازياء وهذامايُعرّف بالتّورّق. 


4 - نا تتواجد في الأماكن النشِطة تكتونياً. 


5 -أتّاذات أشكال وألوان متعددة. ب الرخام من أهح الصخور المتحوا 


وك كرو 


« ا أبو عبد الله زكريا القزويني (1206 - 1283م)عالم ومُؤْرّخ جغراقٍ من 
ظ مشاهير أعلام المسلمين. عمل قاضِياًء واهتمٌ إلى جانب ذلك بالتأليف 
واللحث في مجالات التاريخ والجغرافيا والجيولوجيا. يعد كتاب 
اعجائب المخلوقات وغرائب الموجودات امن أهمٌ مُوْلّفاته التي تنم 
على سسعة عله حيث تكلم فيه عن طبيعة الأرض واليابسة وما 
عليها من كائنات حسية وجمادء وعن أصل الرياح وأنواعها وعن 
البحار والمحيطات. كم تحدَّتَ عن المعاون والضّخور بكل أنواعها 
وعن التّحوٌلات التي تط رأ عليها في كافة الأحوال. 


م 


0 


0 


نارية» و04" صخور طينية» و 900.7 صخور رملية» و00.3/؟ صخور جيرية. 


سه 0 ' 1 كر سي ااه سم ىق 
« نُسمّى عمليّة تحويل نوع صخري معبّن إلى آخرء وفق المفهوم الجيولوجيّ بدَوْرة الصخور. 
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الأحافير 


كانوههم2 


الأحافير هي آثار أو بقايا نبات أو حيوان كان يعيش منذ آلاف 
أو ملايين السين. لمعف هله الاأحافير هر اوراق بات أو 
أصداف أو هياكل» كانت قد حخفظت بعد موت النبات أو 
الخيوان. وبعضها الآخرآثارٌ ومّسارات أقدام نتجت عن 
الحيوانات المتتقلة. 

توجد معظم الأحافير في صخور رسوبية» حيث تشَكُلّتُ هَذْوٍ 
الأحافير من بقسايانباتات أو حيّوانات طُمِرّتْ في الرَسُوبِيّات 
مثل الطين أو الرّمل المَجمّع فيق ا,الأنهار والبُكيرات 


الا 


والمستنقعات لكا وبعد مُرور الح اننم تتحول هذه 


بعد موت الكائن الحي» تقوم البكتيريا بتحليل جتته؛ 
البَّقايا نتيجة بقل الطبقات العليا الضاغطة على الطبقات التفل. ا ا ل ا 0ه 


ْ :ْ إلى صخور رسوبيّة, الأمر الذي يؤدي إلى تكوين الأحافير. 
إلى صخور. يَعتقد بعض العلماء أن أقدم الأحافير الحيوانية هي بقايا اللافقّريّات (الحيوانات التي لا تملك 


عدرنا فشر : در مر صخور هذه الأحافير بحوالي 700 مليون سنة. أمّا أقدم أحافير الفِقَريّات 
(الحيوانات ذات العمود الفقري) فهي أحافير للأس]ك يعَذَرِعْمْر صخورها بحوالي 500 مليون سنة. وتتوّفر 
الأحافير بشكل واسع في مُعظّم بقاع العالم» وذلك لكَوْنِ الصخور الرسوبية ذات الانتشار الواسع تُعَطِي 


حوالي 075/ من سطح اليابسة. ومع هذاء يغتقد العلماء أن جوء ا يستير أمن الحيوانات والنباتاق التى عاشث 


ككل الأرفن قن عيطت نكل أحافر: نا عقي ها انها 
ا يرل اكاك ل السحاه 
5 ك0 5 ل 0 

الاحفوري على الإطلاق. وقد مكنت هذه الأحافير العلماء من 


تصّوّرناذج الحياة التي وُجدت في عصور زمنيّة مُتلفة في الماضي: 
وكذلك مُعرفة كيف عاشَّت أنواعٌ ما قبل التاريخ. إلى جانب ذلك» 
تساعد الأحافير الإنسان على تصور نماذج الحياة 5 3 0 2 1 ا 

التي عاشتها الحيوانات منذ آلاف السنين. تشير هذه الاحافير إلى كيفية تغيّر الحياة على الارض مع الزمن. 


أهمية دراسة الأحافير 
يستفاد من دراسة الأحافير في العديد من الجوانب الجيولوجية: أَهمّها: 
1 - ديد العمر الو لوجي القتكر الكدتفت. 
2 -إتمام عمل الخرائط الحي و لوجية. 


3 - التعآ ف غل اليكة الغديمة. 
4 -المساعدة في التّعرّف على الوحدات الصخرية. 
0 م التعرق عل أنراظ واف كال الحناة الخايرة: 


6-مساعدة علماء الأحياء على تضنيف الكائنات اللحية. ل 3 هه 


يستطيع زوار المتاحف ومحبو الآثار تخيل هياكل أجناس 
كيف تتكوّن الأحافير؟ 


الحيوانات المنقرضة كالديناصورات من خلال التدرف على 
تموت معظم النباتات والحيّوانات وتتعفن متحَللة دون أن تثرك أي اث في السجل الاحفوري. وتقوم البكتيريا 


وأَحْيّاءُ أخرى بتحليل الأنسجة الطريّة كالأوراق أو اللحوم؛ وحتى أكثر الأجزاء صَلابَة مثل العظام وَالأسْنان 


والأصدَاف والحشّب تب في النهاية بواسطة المياه 


8 


المتحرّكة أو تذيبها مواد كيميائية. ومع مرور آلاف 
اماد 18 2 مجع الود راقن مهن 
إلى صخور رسوبية فيها بعاد نتيجة انضغاط 


الطيقنسات الصخريّة للأرض» علبها آثار لتلك 


الحمواناك ار الحادات؛ فتتكوّن الأحافير. 


لعلماء أحافير تعود لبكتيريا مجهريّة عاشت قبل نحو 5.3 بليون سنة» وذلك في 


تنمو الغابات في المناطق التي تكون باردة المناخ شتاءً 
ع > 2 د - 
الأرظة؟ ريع العناقد موتاكاكات الك العتلين 

حي 2 تلك 


2 لمان كانم 0 
والّيوانات» وتمنحها الغذاء وتحميها من حَرٌ الشمس 
ومن المطر والرّياح. إن ب عض هذه الأشسجار ذائم 
الخضرة ولا يفقد أوراقه أبداً. أ أمّا الأشجار النفضيّة: فهي الأشجار التي تفقد أوراقها في فصل الخريف وتكتسي 


ع 


كا عن ون اق الخضراء ء خلال فصل الرّبيع. يمكنا معرفة عُمر الشجرة من خلال الطبقات الخشبيّة 


يي ا 

توجد الغابات المطيرة في البلاد التي مطل فيها كمّيّات كبيرة من الأمطار» حيث تنمو النباتات قريباً من بعضها 
البعضء لأن الماء والحرارة التي تحتاجها 
ار نقلي االيشلةى اجاية العامة 
الغابة المطيرة باحتوائها عل عدَّة طبقات» 
اا لالظ ود كار 
لأ بالأفسجار السازغة في حين تتكوّن تحتها 
كيديا ل ا 1ك ١‏ «الغطاء 
التاجيّ». وتحت هذا الغطاء» نجد الطبقة 
شرم أ رف الك ننه ف اانا 
الطبقة الشّفلية فهي أرض الغابة المظلّلة. 


الحياة النباتية والحيوانية فى الغابات المطيرة 


إن الحياة النباتيّة في الغابات المطيرة هي أكثر تنوعاً من أيّ مكان آخر 


في العالم» ويعتقد العلماء أن حوالي نصف أنواع النباتات والحيوانات 
البالغ عددها قراب ة4.5 مليون نوع تعيش في هذه المناطق الحارّة 
الرّطِبة. أما تربة الغابات المطيرة» فتمتاز بأنها تربة شبه عقيمة» حيث 
تَعِدَّى الثاتات انيه من الثيانات الأخرى المينةالتى تسققط من 
الأنقار الال سد 

: : : تساهم الغابة في منع تدَهور التربة وتآكلها وحمايتها 
تتنوع الحياة الحيوانيّة في الغابات المطيرة شأنها في ذلك شأن حال لالت 
الساتاتء إد يو نر طقات الأ شحار فيها أنراعاً ختلفة من الأماكن والمساكن 5027 
والنّمور والأفاعي والبسبّغاوات وطيور الطُوقان وطيور الطنّانء إلى جانب الحشرات الي تتواجّد ني كل 


الطبقات. 


© اكنشنت العلراء أن للحاء شجرة البتولا له خصائص تضاذة لمرض الشرطان. 


« كانت الغابات المطيرة في الماضي تغطي حوالي 14 0! من مساحة الأرض؛ 


حرا 112 هررا. 


الكهوف والصحارى والستهول 


وطاماط عحه 06565 روع/0001 


الكهف تجويف طبيعيّ كبير تحت سطح الأرض أو في 
الصخور يسمح بدخول الإنسان فيه. وتتكوّن بعض 
اي اي د 

كهوف ا الل ابن 


والحجّرات روت ذلك ترحة 0 من 


595 
م 


0 
1 


العمّليّات الجيولوجيّة التي تح#ذدث على سَطح 


: 00 5 تحظى الكهوف بأهمَيّة كبرى لدى السيّاح ومُحبّى المغامرات» 
الأرض: كالتفاعلات الكيميائية : ار تحظى الكهوف بأهمية كبرى لدى السياح ومحبي المغامر 


تكتنفه من معالم وأسرار مذهلة تدفعهم إلى اكتشافها. 
وعوامل التقريه يكبت المياةاوالقوق التكتوزية ببالإضافة إل العو اما مل الجوية التي تلعب أيضاًدوراً بار 


وي الى الكهوف في مُعظم أ أرجاء الكل ويعد كيفك الامؤاك لز اقع في ولاية كنتاكي بالولاياتِ 
المتحدة الأمريكيّة أطول كهف ّمْ اكتشافةُ على الإطلاقي» حيث يزيد طوله عن 306كلم. أمًا أعمق كهوف 


7 


زافي 


العالم فتتواجد في فرنسا إجمالآ» حيث يزيد عمق بعضها عن 3000 قدم (914 متراً) تحت سطح الأرض. 
تعد المتوارع وحن بسي دن الأرمى ال وس فليا يمري كمنا تي نيا دن اعطاق لقان 
الحيوانات والنباتات التي تعيش فيها قليلة جدًا. 
هناك ضميات كسسسع :من الرمل والعخو دفي 
الصحراء؛ وحين تهبٌ الرياح فيها تتشكل 
«الكثبان" وهي هضَّاب رملية صغيرة» وترتفع 
درجات الخحرارة في النهار في بعض الصحاري 
فيصبح الجوٌ شديد السخونة؛ وتنخفض ليلا 
فيُسود برد قارسٌء وفي بعضها الآخريكون الجو 


لاهبًا معظم الوقت. 


يعيش حوالي 1200 فصيلة من النباتات في الصحراء الإفريقيّة الكبرى. 


أمَا السهول فتغطي مساحات شاسعة من الأرض» 


وهي غالبا ما تكون جافة فلا تنبت فيها أنواع عديدة من 


20000 0 
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ا 0 00 
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م 0 _ 0 ا 
ااا ا ا 


تغطي سهول السافانا حوالي 40 6 من مساحة أفريقياء ومساحات 
كبيرة من مناطق أميركا الجنوبية وأستراليا. 


والرطوبة؛ حيث يصبح العشب في الو ا حارٌ والجاف بنِيّ اللون, فيه يكون دائً) أخضّر اللون في فصل الشتاء. 
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0 يعيش 013/,؟ من سكان العالم في الصّحارى. 


© ثقا الكهوف في الصين رغم احتواء هذه الدولة على معظم العوامل المكونة للكهوف. 
٠‏ تذما الرّمال أقل من 020/؟ من صحاري العالم. 
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ادي 8 


الأهوار والمستنقعات والمنغروف 


1/101761"015 5ه 2505م الاك رقع داك - انالا 


المستتقعات والسّبخات والأهوارهي بعض الأسمء التي يتم إطلاقها على الأرض الرّطبة الإسفنجيّة 
التي يبقى مسستوى الماء فيها قري با من السّطح أو أعلى منه. تتش كل الأراضي الرطبة ذات المياه العذنبة 
على حافات البحسيرات في الأماكن التي يوجد فيها أمطارٌ زائدة أو ثلجٌ ذائب أو أنهارٌ فائضة أو حسيث 
تصل المياه الجوفيّة إلى السّطح. أما الأراضي الرّطبسة من المياه المالحة» كمستنتقهعات الأهوارء فإِئّها توجد 
ع سراحل 1204 ده اسح 

تُشكّل الأراضي الرطبة المعتدلة ملاذ آمناً للطيورالمائيّة خاصّة تلك التي تهاجر منها. ويُعدٌ اللقلق الأبيض 
أحد هذه الطيور المهاجرة المذهلة» فبعد أن يمضي الصّيف في البلاد المنخفضة كبلجيكا وهولندا ولوكسمبورغ 
يطبر جنوباً منّجهاً إلى طقس أدفأ ينطلق هذا الطائر في الخريف. وقد يرتاح ويأكل في الأراض الرّطبة على 
سواحل إسبانيا والبرتغال قبل أن يطبر مجدّداً ليمضي الشتاء في إفريقيا. 


ْ 


تعيش زنابق الماء في الماء العذب» فلن تكن لط سارعا سيفكانا رمن 


تحت أوراق ها العريضة على "١‏ سطح الماء» كا أن للمستنقعات أشجاراً 


إن معظم النباتات تكُون من الطُّحالب. 


وشجيرات. ولآن التربة حمضية 


تكون المواة المبتة ميقت كات سميكة من اللختٌ وهونوع من 


ات < 


الفحم الحجري لم يتحول بعد إلى كربون. 
تتكوّن الأراضى الرّطبة المالحة في مصبّات الأنهار 


حمسيتييكر نل غالجا لنرعيفقافية لك عدت 


فيضاناً على ضفاف الأنبار. عندما يلتقي النهر بالماء 
المالح» تخف سرعة مجراه وسرعان ما تفيض ضفاف 
الأمبار خلال الم العلل وحين يفيض النهر فَإِنّه (١١‏ 
يضع رواسب من الوّحل وينقسم إلى برك وَخلية 
على ضفافه. تمع بذور عشب السبارتينا المحمولة في 
الرياح في الوحل» وحين تنبت هذه الأعشاب. فإِنْ جذورها تنمو وتشكّل شبكة تننشر وترسوفي التربة الرطبة 
المتحولة. ونتيجة لذلك ينمو موز البحر ونباتات أخرى ها قابلية أقل لتحمّل الملح ولأن تكون مغمورة في المياه 
حيث تبّت التربة جذورها. وتدريجياًء تتمركز مجموعة من النباتات الني تستطيع أن تتغلب على ظروف الرطوبة» 
وعلى ا مد المرتفع مرتين في اليوم لماء البحر. 


1100| 535300 
من أغصاههاء وهذه الجذور تُكوّن شبكة تحبس و تمع الوحل والغرين تحت الماء وتحمل الأغصان فوقها. غالبا ما 
تخرج الجذور من البذور في الوقت الذي لا تزال فيه الشمرة على الشجرة. تسير جذور البذورفي الماء إلى أن تسقط 
الثمرة في الماء؛ وحينها تضل أطراف الحذور إل الوحل وتبدا حر جديدة در الأشارة أن سمه عات 
المنغروف هي موطنٌ لكثير من الأسماك والطيور وتماسيح الماء المالح. 


تُعدٌ الأراضي الرطبة ملاذا آمناً لكثير من الحيوانات؛ منها تماسيح الماء 
المالح. وعوضاً عن تجفيف هذه الأراضيء يتم الآنحماية الكثير من 
المستتقعات والأهوار: 


هناك القليل من الأماكن المتبقية على الأرض التي لم قسّها يد الإنسان بالتّغيير بعد. إن المظاهر الطبيعيّة التي 
ظهوث طبيعيا عل مدى الاف السين ذل ل رس ار 
العالم المتطوّر فإِنَ الحياة النباتيّة الطبيعيّة قد اختَقّتْ كلّيا حيث تَحَوّلَتْ إلى مدن وإلى أراضص زراعيّة. واليوم» 
تتكرّر هذه العمليّة في الكثير من المناطق الفقيرة في العالم. 

تُقطّع مساحات كبيرة من الغابات الاستوائيّة المطيرة كل عام مبدف الحصول على الأخشاب. ولتوفير أراض 
رراعية د معتقد نس خط ان ترب العاية و هذه الخاطق يكور ميك 2 الل رف الجاحةافي 
الحقيقة هو بسبب أَنْ الأشجار تمتصٌ الغذاء قبل أن تُغني التربة. عندمايّزرع الناس المحاصيل في الأراضي التي 
تقطع الأشجار فيها فيهاء إن التربة سرعان ما تُستنقد. يتم حرق الغابات مراع خشنة؛ وشرعان ما تأكل الموائي 
الأعشاب والشجَيرات || لتي حلت مكان الأثسجار؛ وحين يحتاج الناس إلى مراع جديدة» يلجا المزا رعو ن إلى 
قطع أو حرق المزيد من الأشجار. وتّتكرّر دورة دمار الغابات المطيرة. إلى جانب ذلكء تُتْرَك التربة في الأماكن 
المهجورة عارية وغير محييّة. تحفر الأمطار الاستوائيّة الغزيرة أخاديد عميقة وتطيح بالتربة السّطحيّة. ومبذه 


الطى ريقة» تتحول الغابات المطيرة إلى أ راض مقفرة. 


للدت الخابات التعيلة ميد العارق تقط هيل إن 
التلوّث يقستلها أيضاًء ذلك أن محطات الطاقة 
والمعامل والسّيارات كلها تطلق دخانا فيه مواد 
كيميائية تتح ول إلى أحماض عندما تذوب في 
الأمطار, وهذه الأحماض هي سامّة وقائتلة 
لللأئي جار . أفت إل د لك أن سنا المدلهن 


العالية قد سمي للرياح بأن تنفث الدخان إلى 


مكان بعيد» وبذلك فإن التلوّث في بلد ما يجعل 
المطر حمضياً في غابات بلد آخر. 


خلال القرن العشرين. تحوّل الكثير من 


الناس عن الأراضيء فنفي بسعض أماكن 0 
العالمحيث التربة فقيرة» يناضل 9 
المزارعون من أجل البقاء هناك بينم| ينتقل 
أرلاممد ل اتن يسيس لسار 
ربي ردي براح تزداد في 
العدد والحجم. أما اليوم؛ فإنَ أنظمة امد 
والطرقات في العالم المتطوّرتزداد بشكل 


3-5 


أن يساق لأمبال طويلة في المشتاهل 


0 


001 
00 


الحضارية دون أن يرى بقعة خضراء. 


ا 


الكوارث الطبيعية 


1-5 5051لا ام اناءاهلا 


تحدث الكوارث الضبعة فلحل 
دمارًا ق_وابال متلكات 
والأرواح. وها أشكال عديدة» 
منهاالرلازل واليراكين 
والوعيات الذحة الشغفة 
سحن مسف 


والصّواعِق والأعاصير. 


الإعصار 


وتمكن تعربك الإقضار القمْع :د عمود دو ارم إخراء عند مر غيمة رعدية إل الأردر . نا الاعصار 


الكلرون فهو إعصار مداري متنقل بنش فوق المشبيطات القريبة من خط الاستواء. 


يفتلع الإعصار القوي البيوت من أساساتها والسكك الحديدية من الأرض. 


القشرة لحك إل صفائح تكون في حالة رك ِ- 


الحامية السائلة الموجودة تحتها إلى السطح فيثور 


البركان. وتّعَرَف هذه الصخور الحامية السائلة الك ا ا 00 


أ التسونامي موجة مَدَيّ 
ضخمة يتسبب فيها ميل قعر 
المحيط» أو زلزال. أو ثوران 
بركاني يحدثان تحت قعر 
المحيط. قد مُث التسونامي 
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أضرارًا مادية» وقد يوقع 


« تنتقل الأعاصير بسرعة تتراوح ما بين 8 و 32 كلم في الساعة في المنخفضات وقد 
تبلغ سرعتها 80 كم في الساعة على المرتفعات 


المحيطات والأنهار 
الجبال 
الزلازل والبراكين 


1 


11و زوج-ووبب رمو جو زرده ا 


١ 


78614410835389 


مأاغطع 1 رمه 
اانا اضاأاقاط 
المستقبل الرقمي 


9997.01 112[1- 1111 


